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1 はじめに 
 現在，液晶ディスプレイ（Liquid Crystal Display 
: LCD）は液晶テレビ，携帯電話，デジタルカメラ等
の様々な機器の画像表示装置として用いられている．
その中で，携帯情報機器で用いられている小型 LCD
では，薄膜トランジスタ(Thin-Film Transistor: TFT) 
というスイッチに似た特性を持つトランジスタの製
造技術の向上により，システムオングラス(SoG)とい
う液晶分子を挟み込んでいるガラス基板上に直接
TFT回路を作る技術が開発された．この SoG技術を
用いることにより，必要とされる部品数の削減，そし
てそれによる額縁の縮小と全体の小型化が実現でき，
コストの削減にも貢献できるようになった． 
 そこで，本来は CMOSで構成されている LCD用駆
動回路を nMOSのみで構成することにより，さらな
る製造コストの削減を図る． 
本研究では，駆動回路の一部であるソースドライバ
回路内のラッチ回路のNMOS単チャネル化による構
成を提案する．TFTには閾値(Vth)分の電圧降下と素
子毎のばらつきが必ず生じてしまうため，それら条件
を考慮した場合と，さらにコントローラ (タイミング
ジェネレータ)から一番遠くにある最終段のソースド
ライバ回路までに信号の劣化が生じてしまうため，そ
のような外部要因も同時に考慮に入れ提案回路の評
価を行っていく． 
 
2 LCD 駆動回路の概略図 
 LCD駆動回路とLCDパネルが一体となったモジュ
ールの概略図を図 1に示す． コントローラからソー
スドライバ回路，そしてゲートドライバ回路へと入力
されるビデオ信号とその他制御信号により，LCDパ
ネル上の各画素に適切な信号が与えられる． 
 
 
 図１ 液晶ディスプレイ駆動回路 
 
3 ソースドライバ回路 
  図 2 にソースドライバ回路の概略図を示す．コン
トローラからラッチ回路への入力として，ビデオ信号
(DATA_R，DATA_G，DATA_B)と，転送指示信号
1(TRF 信号)，転送指示信号 2 が与えられる．シフト
レジスタからの入力であるサンプリングパルスのタ
イミングでラッチ回路はビデオ信号を取り込み，取り
込んだビデオ信号を TRF信号のタイミングで 2nd 
ラッチ回路へと受け渡す．2ndラッチ回路が保持した
信号は，転送指示信号 2により後段の D/Aコンバータ
へと転送されるが，ここでは DATA_R，DATA_G，
DATA_Bと順に転送される．また，2ndラッチ回路が
D/A コンバータへと保持した信号を転送している間
に 1stラッチ回路へと次状態のデータ信号がシフトレ
ジスタからのサンプリングパルスによって取り込ま
れる．この関係を図 3に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 ソースドライバ回路概略 
 
図 3 ラッチ回路タイミングチャート 
 
4 提案回路構成 
 図 4に提案 1stラッチ回路，図 5に提案 2ndラッチ
回路を示す．1stラッチ回路は nMOSインバータを用
いてビデオ信号の反転信号を生成している．またその
信号を，回路のラッチ部分の出力に接続されている
nMOSインバータで，ラッチ部分で生じてしまう閾値
電圧分の電圧降下を解消している．そして，その 
インバータの出力が 2ndラッチ回路の入力となる．図
5の 2ndラッチ回路は，1stラッチ回路からの入力信号
によって，左側のインバータ INV1のグラウンド側の
トランジスタを ON，または OFFにすることにより出
力を決定する．その出力が二つ目のインバータ INV2
のグラウンド側のトランジスタのゲートにかかり，
INV1とは逆の動作により，INV1の出力である 2Voutb
信号の反転信号 2Voutが生成される．後段の D/Aコン
バータへと伝わる信号は，1stラッチ回路の出力がビデ
オ信号(VIDEO)の反転信号となってしまっているため，
2Voutb信号となる． 
 
図 4 提案 1stラッチ回路      
 
図 5 提案 2ndラッチ回路              
  
 
5 既存回路との比較 
 ここでは，実際の製品に使われている既存の CMOS
ラッチ回路と，今回の提案回路との比較の結果を示す．
シミュレーションの条件として，FHD(1920×1080) 
の解像度を四分割した 960×540の解像度の液晶パネ
ルに与えられる信号を考慮している．また，理論的に
得られるビデオ信号のデータ一つ当たりの信号のパ
ルス幅 τdataは，設計仕様により信号が理論値よりも
小さくなる．そこで，τdataの 0.8倍程度のパルス幅
の信号が入力されることを仮定し，さらにクロックの
ジッタによるサンプリングパルスの位相のズレを考
慮し，最悪のシミュレーション条件で，ソースドライ
バ回路最終段のラッチ回路の評価を行った． 
 また，ソースドライバ回路の最終段を考慮している
ため，コントローラからの入力信号は，一段目へと入
力される場合に比べ配線による遅延が生じてしまう．
そこで，図 6にビデオ信号，及びクロック信号に入力
に接続した配線遅延モデルの図を示す．この配線遅延
モデルにより，FHDの小型携帯機器の 960段目に入
力されるビデオ信号とクロック信号に 1.7ns程度の遅
延が生じ，また波形に歪みが生じる．シミュレーショ
ンでの配線負荷のパラメータに関しては，実際の製品
での配線負荷を考慮しているためより現実的な入力
信号を入力として利用している． 
 
 
図 6 2 段π型 RC回路 
 
 表 1に，トランジスタのばらつきに対して，回路の
制約を満たす範囲での動作可能領域を示したものを
示す．ここでは，既存 CMOSラッチ回路を基準値 1
として，その値に対する提案回路のサイズを比で表し
ている．Worst時とは，トランジスタのばらつきによ
って閾値が最悪値をとった場合で，best時は閾値が最
小値をとる場合である． 
 
表 1 制約を満たす範囲での面積の比較 
 
表 2に，typical時での消費電力の最適化結果を示す．
また，そのときの面積も表 1と同様に既存回路を基準
値 1として提案回路のそれぞれの値を比で表す．また，
ここで得られた消費電力を，1stラッチ回路と 2ndラッ
チ回路で，それぞれでどの程度消費されたかを示した
表を，表 3に示す． 
 
            表 2 消費電力最適化結果 
 
 表 3 各ラッチ回路での消費電力の比 
 
 
6 まとめ  
 本文では，nMOS 単チャネルで構成されたラッチ回
路の提案を行った．トランジスタのばらつきに対して
は，既存回路と同等のばらつき耐性がみられた．その 
 worst typical best 
CMOS 1      1   1 
nMOS 0.990 0.944 1.059 
 面積 消費電力 
CMOS 1 1 
nMOS 1.026 0.933 
 1stラッチ
回路 
2nd ラッチ
回路 
合計 
CMOS 0.957 0.043 1 
nMOS 0.061 0.939 1 
なかでも，typical時に 5.6%既存回路よりも小さい領
域での設計が可能であるという結果が得られた．既存
回路にはキャパシタが存在しないため，提案回路の方
が，規模が大きくなることが予想されたため，望まし
い結果が得られたと言える．消費電力の最適化結果と
しては，面積では既存回路の 2.6%大きくなったが，
消費電力では 6.7%の改善がみられた．提案回路では
1st ラッチ回路での消費電力が全体の 6.1%と非常に
小さく，それに比べて 2nd ラッチ回路が 90%以上の
消費電力を占める結果となった．そのため，2ndラッ
チ回路の消費電力を，提案した 1stラッチ回路程度ま
で削減ができれば，既存回路よりも 80%以上消費電力
の面で優れることとなる． 
最後に，本研究では nMOS 単チャネルでのラッチ
回路の設計に成功した．また，その提案した回路を 960
×540 の画面解像度のパネルの動作条件を考慮して，
シミュレーションを行い，動作させることに成功した．
pMOS 単チャネルで構成されたラッチ回路は論文な
どでみられるが，nMOS単チャネルでのデジタルラッ
チ回路は少ない．そのため新規性のある研究と言える．
しかし，まだ消費電力の面でさらなる改善が期待でき
るため，今後の課題を，nMOS単チャネルで構成され
た，フルスイングが可能な 2ndラッチ回路の考案とす
る． 
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